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内容要旨
［目的］放電陽極酸化処理チタンは骨芽細胞の石灰化を向上させることから，チタンインプラントの表面処
理として期待されている 一方，処理後のチタン表面化学構造はきわめて複雑であり，生物学的特性におけ
る決定的なメカニズムを議論することはこれまで不可能であった．本研究では，陽極酸化チタン酸化膜の結
晶化を促進させることにより，化学的特性の一つであるラジカル発生のみを遮断し，それぞれの表面化学特
性による骨芽細胞の遺伝子発現や石灰化を，生物学的・物理化学的測定方法により検討した
［方法］チタンプレートに lMのリン酸二水素ナトリウム溶液中で60秒間の放電陽極酸化処理を行った．ま
た放篭陽極酸化処理したチタンプレートを 600℃で30分間加熱処理した試料も準備した．チタンサンプルは
X線回折， X線光電子分光分析，共焦点レーザー顕微鏡で化学構造や表面構造を測定した．チタンサンプル表
面に，新生dYマウス頭蓋骨から採取した骨芽細胞を播種し， DNAマイクロアレイとリアルタイムPCR法に
より遺伝子発現を測定した 培養二週間後，チタンサンプル上に析出した石灰化組織の硬さ・弾性係数をナ
ノインデンテーション法により測定した 石灰化組織の分子構造解析は顕微レーザーラマン分光分析法によ
って評価した．同時にカルチャープレート上でも骨芽細胞の培養を行った カルチャープレート上の培養で
は，骨分化誘導因子である BMP2と，細胞外マトリクスに対する酸化作用を有するLysyloxidase (LOX）を添
加することにより，遺伝子発現と酸化作用それぞれの骨芽細胞石灰化に対する効果を検討した
［結果］放電陽極酸化チタンは加熱することにより結晶化が促進し，ラジカル発生のみが抑制された．
このため，ラジカルの酸化作用と親水性官能基の生物学的効果を個々に議論することが可能になった．
ラジカル発生を抑制した陽極酸化チタン試料表面でも，骨芽細胞の石灰化マーカー遺伝子発現の著しい上昇
が見られたが，石灰化組織の物理的特性は，ラジカル発生の持続する陽極酸化チタン表面でのみ顕著で
あり，ラジカルの抑制によって石灰化組織の硬さ・弾性係数は低下したカルチャープレート上ではBMP2
の添加により骨芽細胞の分化と見かけ上の石灰化は著しく上昇するが，物理的特性は不十分であった
酸化作用を示すLOXの添加により，石灰化組織の物理的特性は陽極酸化チタン表面の石灰化組織と同様
に著しい向上が見られた．ラジカルやLOXを作用させた石灰化組織は骨様の分子構造を示し，天然組織
と同等の弾性係数を示した．
［結論］チタン表面およびカルチャープレート上の培養石灰化組織の物性向上には，石灰化マーカー遺伝子
上昇だけなく，酸化作用によりコラーゲンマトリクス架橋の促進が必要と考えられる．またチタンインプラ
ントでは，生物学的・物理化学的観点による評価が重要であることが示唆されたー
